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A MOS-controlled thyristor which has current 
saturation characteristics and does not have any 
parasitic thyristor structure. In some embodiments, the 
device has two gate drives and is a four terminal 
device. In other embodiments, the device requires only 
a single gate drive and is a three teirminal device. The 
device can be constructed in a cellular geometry. In all 
embodiments, the device has superior turn-off 
characteristics and a wider Safe-Operating-Area 
because the N++ emitter/P base junction is reverse 
biased during turn-off. 
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@ MOS-gestauerter Thyristor 

© 0n MOS-gasteuertar Transistor waist sine StrpmsStti- 
gun gs chare ktarfstik, Jadoch kaina parasftara TTryristoratruk- 
tur auf. 

Bai manchen AusfQ h rungsf ormon we tat das Bauteil zwvl 
Gateansteuerungen auf und bltdat ein BautaB mrt vier 
Anschluesen. 8al anderen Auafuhrongsformen erfordert das 
Bauteil iodJ^lch sine eJruige Gateansteuefung und 1st eln 
Bautefl mrt drei Ansehrussen. 

Das Bautefl karm mrt alnar zeirerrfdrmJgen Geometrie aufge- 
baut warden. Bet aJIen AusfQhrungsforman waist daa Bauteil 
verbesssrte AbschaJteigenschaften und elnen gro Bereft Ar- 
bettsbetriebsbetateh auf, wail die N++-EmrtterVP-Basis- 
Grenzschfcht wshrend des Abschaltens In Sperrfchtung 
vorgespannt wird. 
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Beschreibung dcr crstcn Halbleiteroberflache bis zu einer zwcitcn 

Tiefe untcrhalb dcr Halbleiteroberflache, die flacher ist 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen als die erste Tiefe, um cine N-Emitter«P-Basis-Grenz- 

MOS-gesteuerten Thyristor der ira Oberbegriff des An- - schicht zu bitden. wobei der Emttterberetch vom N-Lei- 

spmchs 1 genannten Art 5 tungstyp radial nacb innen entlang der erst en Halblci- 

Leistungshalbleiter-Strukturen, die bipolare Lei- teroberflfiche mit Abstand entlang von ECantea der 3a- 

tungsmechanlsmen rait einer MOS-Steuerung kombi- sis vom P-Leitungstyp angeordnet ist, derail, dafi sich 

nieren, sind gut bekannt Der ein isoliertes Gate aufwei- die Kauten der Basis vom P-Leitungstyp zu der ersten 

sende Bipolartransistor (IGBT) ist ein Beispiel eines der- Halbleiteroberflache erstrecken, wodurch era erster 

artigen Bautcils, be! dem der Basisstrom einer bipoiarcn io Kanalbereich entlang der ersten der Kanten gebOdet 

Struktur fiber einen integrierten MOSFET gesteuert wird. Ein Metallstreifen ist auf der ersten Halbleher- 

wird Der IGBT ist am besten fur elektronische Hoch- obcrflachc angeordnet und verbindet den Eraitterbe- 

spamiungs-Leistungsanwendungen mit Sperrspannun- reich mit der Basis vom P-Lejtungstyp entlang einer 

gen im Bereich von 600 Volt gecignet IGBT- Bauteilc, zwcitcn der Kanten. 

die habere Spannungen vcrarbcitcn kdnnen, weisen ei- 15 Erste und zweite Bereiche vom P-Leitungstyp sind in 

nen hdheren DurchkOspannungsabfall auf; was nach- der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei tungstyp 

teiiig ist Weil ein niedrigerer EhirchlaBspannungsabfall ausgebildet und erstrecken sich von der ersten Oberfifi- 

dadurcb erzielbar ist, daB der Einschaltstrom durch eine che der Halbleiterscheibe aus. Die ersten und zwelten 

Thyristorstruktur geleitet wird, haben Thyristoren mit Bereiche vom P-Leitungstyp sind mit seitlichem Ab- 

einem MOS-Gate betrachtliche Aufmerksarnkeit fOr 20 stand von den zwcitcn bzw. ersten Kanten der Basis 

Hochstrom-, Hcchspannuogs-Anwendungen gefunden. vom P-Leitungstyp angeordnet, derart, dafi die relativ 

Zwei Arten von Thyristoren mit MOS-Gate sind der leicht dotierte Schicht vom N-Leitungstyp, die sich 

MOS-gesteuertc Thyristor (MCT) und der emitterge- durch diese hindurch zur ersten Halbleiteroberflache 

schaltete Thyristor (EST). Bel dem MCT, wieerin einer erstreckt zweite und dritte Kanalbereiche bildet 

VerOffentlkhung von V\AJC Temple, IEEE Intematio- 2s Eine erste Gate-lsolierschicht ist auf der ersten Halo- 

nai Electron Device Meeting (1EDM) Technical Digest, Icitcrobcrflfiche angeordnet und erstreckt sich uber zu- 

San Francisco (Dczcmbcr 1984), Seiten 282—285 be- mindestens den zweiten Kanalbereich. Eine erste Gate- 

schrieben ist, wird ein KathodcnkurzschluB uber ein Elektrode ist auf der ersten Gate-lsolierschicht ange- 

MOS-Gate geschaltet Die kommerzielle Entwicklung ordnet und Begt flber dem zwei ten Kanalbereich. 

des MCT wurde jedoch durch die komplbderten Her- » Eine zweite Gate-lsolierschicht ist auf der ersten 

steilungsforderungen und Stranifadenbildungsproble- Halbleiteroberflache angeordnet und erstreckt sich 

me beim Abschalten beemtrflchtigt, und weiterhin weist Qber zumindestens die ersten und dritten Kanalberei- 

dieses Bauteil keine Stromsflttigungscharakteristik auf. che. Eine zweite Gate-Elektrode ist auf der zwehen Ga- 

Der EST, wieerin Fig. 1 gezeigt ist, besteht grundle- te-Isolierschkht angeordnet und liegt Qber den ersten 

gend aus cincra MOSFET in Serie mit einem Thyristor, 35 und dritten Kanalbereichcn. 

und er wird als "emittergeschaitet" bczeichnet Der EST Eine Anodenelektrode ist mit der auf der zwehen 

eignet sich als solcher fur eine leichterc Herstellung als Halbleiteroberflache angeordneten Schicht vom P-Lei- 

der MCT. Obwohl der EST eine Stromsatngungscha- tungstyp verbunden. Eine Kathodcnelektrode ist mit 

rakterisdk aufweist weist er anderersehs den NachteO den ersten und zweiten Bereichen vom P-Leitungstyp 

eines inherenten parasit&ren Thyristors auf, der in Fig. 1 40 auf der ersten Halbleiteroberflache verbunden. 

gezeigt ist und eine n Neb cnschluB fOr den Gate-gesteu- Der MOS-gesteuerte Thyristor der vorliegenden Er- 

erten n-Kanal- MOSFET bUdet findung sentient vorzugsweise weherhin eine Schicht 

Entsprechend Ikgt vorliegenden Erfindung die Auf- vom N-Leitungstyp ein, die zwischen der Schicht vom 

gabe zu Gruhde, einen EST zu schaff en, der eine Strom- P-Leitungstyp und der relativ leicht dotierten Schicht 

sattigungscharakterlstik aufweist, jedoch nicht durch ei- 45 vom N-Leitungstyp angeordnet ist Die Schicht vom 

ne parash&re Thyristorstruktur in dem Bautett beeuv P-Leitungstyp und der Emitter vom N-Leitungstyp sind 

tr&cbtigt ist vorzugsweise relativ stark dotiert 

Diese Auf gabe wird durch die ira Patentanspruch 1 Bei dem vorstehend beschriebenen MOS-gesteuerten 
angegebenen Merkmale geJGst Thyristor der ersten Ausfflhrungsform weist der Emitter 
Vorteilhafte Ausgestakungen und Weiterbildungen so vom N-Leitungstyp eine seitliche Lange auf, die einen 
der Erfmdung ergeben sich aus den UnteransprOchen, ausreichenden Spannungsabfall in der Basis vom P- Lei- 
Die vorliegende Erfindung beseitigt die Nacfateile des tungstyp hervorruft, um die N-Emhter-/P-Basb-Grenz- 
Standes der Technik und lost die vorstchende Auf gabe schicht in Dunmlafirichtung vorzuspannen, wenn sich 
dadurch, dafi ein MOS-gesteuerter Thyristor geschaffen der Thyristor in einem Einschahzustand befindet was 
wird, der bei einer ersten Ausfuhrungsfonn eine Scheibe 55 erforderlich 1st, um den Thyristor in cingeschaltetcm 
aus Halbldtermaterial mit ersten und zweiten, mit Ac- Zustand zu verriegeln. Entsprechend mufi die Basis vom 
stand voncinander angeordneten, paraDelcn ebenen P-Leitungstyp bei leichter Dotierung relativ tang ge- 
Oberflachen aufweist Eine relativ leicht dotierte macht werden. Eine alternative Ausfuhrungsforra besei- 
Schicht vom N-Leitungstyp erstreckt sich von der er- tigt diese Notwendigkeit 

sten Halbleiteroberflache, wflhrend eine Schicht vom eo Bei der alternatrven Ausf uhrungsform sind die ersten 

P-Leitungstyp sich von der zweiten Halbleiteroberfla- und zwehen Bereiche vom P-Leitungstyp benachbart 

che aus erstreckt zueinander und mit seitlichem Abstand voncinander an- 

Eine Basis vom P-Leitungstyp ist in der relativ leicht geordnet und lediglich der zweite Bereich vom P-Lex- 

dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet und tungstyp befindet sich benachbart zu und in seitlichem 

erstreckt sich von der ersten Halbleiteroberflache zu 65 Abstand von dem Basisberekh vom P-Leitungstyp* Ein 

einer ersten Tiefe unterhalb der ersten Halbleiterober- dritter Bereich vom P-Leitungstyp ist benachbart zu 

flache. Ein in der Basis vom P-Leitungstyp ausgebildeter und mit seitlichem Abstand von dem Basis bereich vom 

Eraitterberekh vom N-Leitungstyp erstreckt sich von P-Leitungstyp angeordnet Das Metallband verbindet 
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bei dleser Ausfuhrungsform den Emitter vom N-Lei- der Basis vora P-Leitungstyp angeordnet wobei der 

tungstyp mit dem zweiten Basisbcreich vom P-Lei- Source- Bereich vom N-Leitungstyp in Radialrichtung 

tungstyp. Ein erstes isoliertes Gate iiegt fiber dem Ka- nach innen entlang der oberen Oberflache der Halblei- 

nalbereich in der Schicht vom N-Leitungstyp rwischen terscheibe mit Abstand von einer Kantc der Basis vom 

den ersten und zweiten Bereichen vom P-Leitungstyp, 5 P-Leitungstyp angeordnet ist wodurch ein dritter Ka- 

und ein zweites isoliertes Gate iiegt Qber dem Kanalbe- nalbereich gebildet wird, der in der Basis vom P-Lei- 

rekrb in der Schicht vom N-Leitungstyp zwischen dem tungstyp angeordnet ist 

zweiten Bereich vom P-Leitungstyp und der Basis vom Ein Bereich vom P-Leitungstyp ist in der relativ leicht 

P-Leitungstyp, Das zweite isoiierte Gate liegt weiterhin dotierten Schicht vom N-Lehungstyp angeordnet, wo- 

Qber dem Kanalbereich, der an der Kante der Basis vom 10 bei der Bereich vom P-Leitungstyp mit seitlichera Ab- 

P-Typ zwischen dem Emitter vom N-Lehungstyp und stand von der Kante der Senke vom P-Leitungstyp an- 

der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp geordnet ist, um einen vierten ECanalbereich zu bilden, 

gebildet ist Ein drittes isoliertes Gate liegt fiber dem der in der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 

Kanalbereich in der Schicht vora N-Leitungstyp zwi- tungstyp zwischen dem Bereich vom P-Leitungstyp und 

schen der Basis vom P-Leitungstyp und dem dritten 15 der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist 

Bereich vom P-Leitungstyp. Das dritte isoiierte Gate Ein isoliertes Gate ist auf der oberen Oberflache der 

liegt weiterhin fiber dem Kanalbereich, der an der zwei- Halbleiterscheibe angeordnet und liegt fiber den ersten, 

ten Kante der Basis vom P-Leitungstyp zwischen dem zweiten, dritten und vierten Kanalbereichea Eine Ano- 

Emitter vom N-Leitungstyp und der relativ leicht do- denelektrode ist mit der Schicht vom P-Leitungstyp ver- 

uerten Schkbt vom N-Leitungstyp gebildet ist Das drit- 20 bunden, die auf der Untersehe der Halbleiterscheibe 

te isoiierte Gate ist dektrisch mit dem zweiten IsoBerten angeordnet ist, wfthrend eine Kathodenelektrode mit 

Gate verbunden, oder wahlweise kann das zweite iso- der Basis vom P-Leitungstyp, der Source vom N-Lei- 

lierte Gate schwimmend gelassen werden oder fehJen. tungstyp und dem Bereich vom P-Leitungstyp auf der 

Die ersten und dritten Bereiche vom P-Leitungstyp oberen Oberflache der Halbleiterscheibe verbunden ist 

werden durch das Kathodeametali auf der ersten Haib- 25 Wie bei den ersten und zweiten Ausfuhrungsfonnen 

leiteroberfliche kontakilert Eine Anodenelektrode ist ist eine Schicht vom N-Leitungstyp vorzugsweise zwi- 

mit der Schicht vom P-Leitungstyp verbunden, die auf schen der Schicht vom P-Leitungstyp und der relativ 

der zweiten Halbleiteroberfl&che angeordnet ist leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp angeordnet 

Wle bei der ersten Ausfuhrungsform ist vorzugsweise Die Schicht vom P-Leitungstyp und die Source vom 

eine Schicht vom N-Leitungstyp zwischen der Schicht 30 N-Lehungstyp sind vorzugsweise sehr stark dotiert Das 

vom P-Leitungstyp und der relativ leicht dotierten Bauteii gemfiB der dritten Ausfuhrungsform ist vorzugs- 

Schicht vom N-Leitungstyp angeordnet weise in einer zeihilaren Geometric ausgebildet bei der 

Die ersten, zweiten und dritten Bereiche vom P-Lei- die Senke vom P-Leitungstyp und der erste Bereich vom 

tungstyp und die Basis vom P-Leitungstyp sind vorzugs- P-Leitungstyp jeweils Zellen bilden, wobei die ZeOen 

weise relativ stark dotiert und die Schicht vom P-Lei- 35 vorzugsweise vieieddg sind, Sehe an Seitc in einer sym- 

tungstyp und der Emitter vom N-Leitungstyp sind vor- metrischen Anordnung angeordnet sind und eine vielek- 

zugsweise sehr stark dotiert Wahlweise kann ein relativ kige Form mit einem darfiberliegenden Elektrodengit- 

leicht dotierter Bereich vom P-Leitungstyp in dem Ka- ter aufweisen. Wahlweise kCnnen der Bereich vom 

nalbereich zwischen den ersten und zweiten Bereichen P-Leitungstyp und der zugehdrige vierte Kanalbereich 

vom P-Leitungstyp vorgesehen seih, um einen p-Kanal- 40 fortgelassen werden. 

Verarmungs-MOSFET zu bilden, Weiterhin kann wahl- Bei der vierten Ausfuhrungsform ist das Bauteii aus 
weise der dritte Bereich vom P-Leitungstyp fortgelas- einer Anordnung von Zeflengruppen gebildet Bei die- 
sen werden. ser Ausfuhrungsform 1st eine Senke vom P-Leitungstyp 

Sowohl die erste als auch die zweite Ausfuhrungs- in der Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet und er- 

form der Erfindung, wie sie vorstehend beschrieben 49 streckt sich bis zu einer ersten Tiefe unterhalb der obe- 

wurden, erfordem zwei Gates und ftthren daher zu Bau- ren Oberflache der Halbleiterscheibe* Eine Senke vom 

teilen mh vier AnschlQssen. Bei einer dritten Ausffih- N-Leitungstyp ist in einem Abschnitt innerhalb der Sen- 

rungsform der Erfbdung ist iedigikh ein Gate erforder- ke vom P-Leitungstyp ausgebildet, wobei die Senke 

lick ^ vom N-Leitungstyp in Radialrichtung nach innen ent- 

Bei der dritten Ausfuhrungsform wird eine Senke so lang der oberen Oberflache der Halbleiterscheibe mit 

vom P-Leitungstyp in der relativ leicht dotierten Schicht Abstand von einer Kante der Senke vom P-Leitungstyp 

vom N-Leitungstyp ausgebildet und erstreckt sich bis zu angeordnet ist wodurch ein erster Kanalbereich gebfl- 

einer ersten Tiefe unterhalb der oberen Oberflache der det wird, der in der Senke vom P-Leitungstyp angeord- 

Halbleiterscheibe. Eine Senke vom N-Leitungstyp 1st in net ist Eine Basis vom P-Leitungstyp ist in einem Ab- 

der Senke vom P-Leitungstyp ausgebildet wobei die 55 schnitt innerhalb der Senke vom N-Leitungstyp ausge- 

Senke vom N-Leitungstyp radial nach innen entlang der bfldet wobei die Basis vom P-Leitungstyp in Radialrich- 

oberen Oberflache der Halbleiterscheibe mit Abstand tung nach innen entlang der oberen Oberflache des 

von einer Kante der Senke vom P-Leitungstyp angeord- Halbleiterplattchens mit Abstand von einer Kante der 

net ist wodurch ein erster Kanalbereich gebildet wird, Senke vom N-Leitungstyp angeordnet ist wodurch ein 

der in der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist « zweiter Kanalbereich gebildet wird, der in der Senke 

Eine Basis vom P-Leftungstyp ist in der Senke vom vom N-Leitungstyp angeordnet ist Ein Source- Bereich 

N-Leitungstyp ausgebildet wobei die Basis vom P-Lei- vom N-Leitungstyp ist in der Basis vom P-Leitungstyp 

tungstyp in Radialrichtung nach innen entlang der obe- ausgebildet wobei der Source-Bereich vom N-Lei- 

ren Oberflache der Halbleiterscheibe mit Abstand von tungstyp in Radialrichtung nach innen mit Abstand ent- 

einer Kante der Senke vom N-Leitungstyp angeordnet as lang der oberen Oberflache der Halbleiterscheibe von 

ist wodurch ein zweiter Kanalbereich gebildet wird, der einer Kante der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet 

in der Senke vom N-Lehungstyp angeordnet ist 1st, wodurch ein dritter Kanalbereich gebildet wird, der 

SchlieBIich 1st ein Source-Bereich vora N-Leitungstyp in in der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet 1st Schliefl- 
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lich 1st ein Eraitterberetcfa vom N-Leitungstyp in einem p-Kanal-Verarmungs-MOSFET, 
Abschnitt innerhalb dcr Senke vom P-Leitungstyp aus- Fig. 6 einc Querschnhtsan&icht einer Abandoning der 
gebildet wobei der Emitterbereicn vom N-Leitungstyp AusfQhrungsform nacfa Fig. 4 unter Verwendung ernes 
in Radialrichtung nach innen entlang der oberen Ober- p-Kimal-Verarmungs-MOSFET, 
flacfae der Halbteiterschefbe rait Abstand von einer s F1g» 7 einc Querscfanittsanslcht einer dritten AusfQh- 
Kante der Bans vom P-Leitungstyp angeordnet ist wo- rungsform der Erfindung, die lcdiglich eine einzige Ga- 
durch ein visiter Kanalberdch gebiidet wird, der in dcr te-Ansteuerimg benotigt 

Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist Fig. 8A und 8B Draufsichten, die zwei unterschiedli- 

Ein Bereicfa vom P-Leitungstyp 1st in der Schicht vom che moglicbe zettulare Auslegungen der Ausf Qhrungs- 
N-Leitungstyp ausgebildet wobei der Bereicfa vom to fonnnachFig. 7zeigen, 

P-Leitungstyp mit seitlxcbem Abstand von der Kame Fig. 9 eine Querschmttsansicht der drei Elemente 
der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist urn einen odcr Zellen, die bd ibrer Kombination in einer Gruppe 
f unf ten Kanalbereich zu bilden, der in der Schicht vom eine viertc Ausfflhnmgsfbrm der Erfindung bilden, 
N-Lcitungstyp zwischcn dera Bereicfa vom P-Ldtungs- Fig. 9B eine Draufafcfat auf eine Einhehsgruppe von 
typ und der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist is ZeDen, 

Ein isoliertes Gate ist auf der oberen Oberflache der Fig. 9C eine Querschnktsanncfat entlang der Schnitt- 
Halbleitencheibe angeordnet und licgt Qber den ersten. linie 1-1 nacfa Fig. d, 

zwei ten. dritten, vicrten und funften Kanalbereicfaen. Ei- Fig. 9D eine Quersdmittsansicht entlang der Schnitt- 
ne Anodenelektrode ist mit der Schicht vom P-Lci- linie 2-2 nacfa Fig. 9R 

tungstyp verbunden, die auf der unteren Oberflache der 20 Eine erste Ausfuhrungsform des MOS-gesteuerten 
Halbleiterscfaeibe angeordnet ist, wfthrend eine Katfao- Ifyristors gem&B der vorfiegenden Erfindung ist in 
denelektrode mit der Basis vom P-Leitungstyp, der Fig. 2 gezeigt E>er MOS-gesteuerte Thyristor 1 10 ist ein 
Source vom N-Lei tungstyp und dem Bcreich vom Bautefl mit vertikaler Stromleitung. 
P-Leitungstyp auf der oberen Oberflache der Halbiei- Eine Schicht 14 vom N-Leitungstyp und ein sehr stark 
terscheibe verbunden ist 25 dotierter P + + -Bereicfa 1 16 sind auf der Untcrseite einer 

Wle bei den ersten und zweiten Ausfuhrungsfonnen N~ -Schicht 118 angeordnet FQr Anwendungen bei 
ist eine Schicht vom N-Leitungstyp vorzugsweise zwi- niedrigeren Spannungen (< 1200 V), wird die 
schen der Schicht vom P-Leitungstyp und der Schicht N" -Schicht 1 18 vorzugsweise epitaxial auf einem N-c- 
vom N-Leitungstyp angeordnet Die Schicht vom P-Lei- pi/P + + -Substrat aufgewachsen. Fur Anwendungen mit 
tungstyp und die Source und der Emitter vom N-Lei- 30 hoheren Spannungen (> 1200 V) ist die N "-Schicht 118 
tungstyp sind vorzugsweise sehr hoch dotiert vorzugsweise das Substrat-Ausgangsmaterial und die 

Die viertc Aurfuhrungsfonn der Erfindung weist vor- N-Schicht 114 und der P + + -Bereich 1 16 sind rOckseiti- 
zugsweise die Form einer Anordnung von Zellen auf, ge Diffusionen. 

bei denen die Senke vom P-Lehungstyp, die Senke vom Eine Anodenelektrode 112 auf der unteren Oberfla- 
N-Lekungstyp, die Basis vom P-Leitungstyp und die 35 che des Bauteus bedeckt den P + -Bereicfa H& Die Ano- 
Source vom N-Leitungstyp eine erste Zelle bilden, wfth- denelektrode 112 ist rait einem AnodenanschJuB A ver- 
rend der Emitter vom N-Leitungstyp, der in der Senke bunden. 

vom P-Leitungstyp angeordnet at, eine zweite ZeOe bit- Die Scfalchtdicken und Konzentrationen hangen von 
det und der Bereicfa vom P-Leitungstyp eine dritte Zelle der Bauteil-Sperrspannuhg ah, FQr ein Bauteil fur 2500 
bfldet, wobei die Zellen Seite an Sehe in einer symme- 40 V liegen die Dotierungsdichte und die Dicke des 
trischen Anordnung angeordnet sind und eine vielecki- N~-Driftberekhes im Bereicfa von 2 x 10 ts cm' 3 bzw. 
ge Form aufweisen, 500 pm. Die Dotierungsdichte des P ++ -Bereicfaes 116 

In vorteilhafter Weise weisen aUe AusfOhrungsfor- ist vorzugsweise grdfier ab5xl0 59 cm"* 3 f bei einer Dik- 
men der vorttegenden Erfindung eine Stromsattigungs- ke von mehr ab 1 pm. Die Dotierungsdichte der 
charakteristik ohne jede paraskfire Thyristorstruktur 45 N-Schicfat 114 ist vorzugsweise ungefaJu* 5x 10 7 cm" 3 , 
auf. Durch die vortiegende Erfindung wird ein uberra- bei einer Dicke von ungefahr 7 pm. 
gendes Einschalten und ein grdBerer sicfaerer Betriebs- In der N "-Schicht 118 ist eine Basis 120 vom P-Ld- 
bereich erzieft, weD bei alien Ausfuhrungsfonnen die tungstyp angeordnet die auBerdem die Source des 
EinitterVBasis-Grenzschicht wfihrend des Abscfaaltens p-Kanal-MQSFETfc des BauteOs bildet wie dies welter 
in Sperrichtung vorgespannt ist Weiterhm kOnnen die 50 unten atisfuhriichcr erlauteTt wird. Ein N + + -Emitterbe- 
Grenzschicfatmuster sehr leicht hergesteflt werden. reich 122 ist in der P-Basis 120 angeordnet und dek- 

Weitere Merkmale und Vorte3e der vorliegenden Er- triscfa mit dieser durch einen schwimmenden MetaD- 
findung werden aus der fblgenden ausfOhrucben Be- streif en 124 (der mit keiner Elektrodc des Bauteils ver- 
schreibung der Erfindung unter Bezugnahme auf die bunden ist) auf der oberen Oberflacbc des Bauteils kurz- 
befgefugten Zeidinungen ersicfatlicfa. 55 geschiossea 

In den Zeicfanungen zdgen: Die P-Basis 120 ist von P-Bereichen 126, 128 umge- 

Flg. 1 eine Querschnittsansicbt eine s typi schen be- ben, 1st jedoch von dlesen durch relauv kleine Berekhe 
kannten emhtergeschaheten Thyristors (ESTX der N~ -Schicht 118 getrennt die sicfa bis zur Oberflache 

Fig. 2 eine Querschnittsansicfat einer ersten Ausf Oh- der Halbldterscheibe erstrecken, urn JewelUge Kanal- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, eo bereiche 130, 132 zu bilden. 

Fig, 3 einc Querschnittsansicbt einer zweiten Ausfdh- One Kathodenelektrode 134, die mit einem Katho- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, denanschiuB K verbunden ist stellt einen ohmscfaen 

Fig. 4 eine Querschnhtsansicht einer Abandoning der Kontakt mit den P-Berekhen 126 und 128 her* Ein erstes 
AusfQhrungsform. nach Fig. 3 ohne einen dritten Be- isoliertes Gate 138, das mit einem GateanschluB Gj ge- 
relcfa vom P-Leitungstyp und ohne ein zugehoriges drit- 63 koppelt ist liegt Ober dem Kanalbereich 130. Ein zwei- 
tes Gate, tes isoliertes Gate 140, das mit einem GateanschluB G? 

Fig. 5 eine Querschmttsansicht einer Abanderung der gekoppelt ist liegt Qber dem Kanalbereich 132 und liegt 
AusfQhrungsform nach Fig; 3 unter Verwendung eines zusatzhch Qber dem Teil der P-Basis 120 zwischen dem 
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N + + -Emitterbereich 122 und dem Kahalbereich 132 an und Abschaltcbarakterisaken und ein groBerer sicherer 

der obcrcn Oberfiache der Halbleiterscheibe. Die Gates Bctriebsbereich erzielt, weil dies ahnlich zum Fall des 

138, 140 bestehen vorzugsweise aus Polysilicium, und sie Abschaltens mit offenem Emitter ist. In dieser Hinsicht, 

sind von der oberen Oberflfiche des Bauteils durch eine siehe beispidsweise die Veroffentiichuug von B. Jade- 

fin Fl* 2 nicht gezeigte)Oxydschicbt isoliert 3 son und D. Chen, Effects of emitter-open switching on 

Die Betriebsweise des in Fig. 2 gezeigten Bauteils ist the turn-off characteristics of high voltage power transf- 

wie folgt: Im Einschaitzustand (wobei sich die Anode store, Power Electronics Specialist Conference, Juni 

112 auf einem positiven Potential bezllglich der Katho- 1980. 

de 134 beftndet) soilte die an das Gate 138 angelegte Der Spannungsabfall des MOS-gesteuerten Hoch- 

Spannung ausreichend weit negativ bczOgiich der Ka- 10 spannungs-Thyristors gemlB der vorliegenden Erfin- 

thode 134 seta, urn den p-Kanal-MOSFET unter dem dung ist giekh Summe des Spannungsabfalls lings des 

Gate 138 einzuschaiten, und die an das Gate 140 ange- Hochspannungsthyristors 

legte Spannung sollte ausreichend weit positiv sein, urn (112-116-114-118-120-122) und des Spannungs- 

den n-Kanal-MOSFET (in der P-Basis 120) unter dem abfalls langs des Niederspannungs-p-Kanal-MOSFETs 

Gate 140 einzuschaiten. Hierdurch wird der Thyristor 13 (120-130-126-134) unter dem Gate 13a Der Span- 

110 in den eingeschalteten Zustand gezundet oder ge- nungsabfall langs des Hochspannungs-Thyristors steigt 

triggert, indem ein Leitungspfad von der Anode zur nicht wesendich an, wenn das Bauteil fur eine hdhere 

Kathode (aufwfirts in Fig. 2) uber den P+ + -Bereich 1 16, Durchbruchsspannung ausgelegt ist Im Gegensatz hier- 

die N-Schicht 1 14, die N~-Schkht 1 18> Qber den n-Ka- zu steigt bei einem IGBT, der DurchlaBspannungsabf all 

nal in der P-Basis 120 an der Oberflfiche der Halbleiter- 20 an, wenn der IGBT fur hdhere Durchbruchsspannungen 

scheibe (der durch das Gate 140 geschaffen wird), langs ausgelegt ist Dies ergibt sich daraus, daB bei dem IGBT 

des N + *-Emitters 122, durch den Metailstreifen 124 zur ledigUch der untere Teil des Driftbereiches hinsichtlich 

P-Basis 120, Qber den p-Kanal (der durch das Gate 138 seiner Leitf&higkeit moduliert wird, wfihrend in einem 

geschaffen wird) in den Kanalbereich 130 und durch den Thyristor der gesamte Driftbereich in seiner Leitfahlg- 

P- Bereich 126 zur Kathode 134 geschaffen. 25 keit moduliert wird Entsprechend weist in vorteilhafter 

Die sdtliche Lfinge des N + + -Emitters 122 ist so aus- Weise der MOS-gesteuerte Thyristor gemfiB der vorlie- 

gelegt, daB ein ausreichender Spannungsabfall geschaf- genden Erfindung einen geringeren DurchlaBspan- 

fen wird, so daB ein Tcil der N ++ -EinitterVP-Basis- nungsabfafl als ein IGBT fur den gleichen Strom bei eine 

Grenzschicht in DurchlaBrichtung in den Einschaltzu- hdheren Durchbruchsspannung (>1200 V) aufweisen- 

stand vorgespannt wird, urn den durch die Bereiche 122, 30 den Bauteilen auf 

120, f 18, 1 14 und 1 16 gebDdeten Thyristor einzuschaiten, Zusatzlich erfordert die vorliegende Erfindung in vor- 

wodurch der Haupt-Thyristorstrom den n-Kanal unter teilhafter Weise keinen KurzschluBschutz aufgrund der 

dem Gate 140 umgeht und statt dessen direkt nach oben dem bauteileigenen Einsdhaltstrom-Sattigungscharak- 

durch das Bauteil von dem P + + -Bereich 1 16 durch die teristiken, wie sie weiter oben beschrieben wurden. Dies 

Schichten 114, 118 und 120 zum N ++ -Enritter 122 und 35 steHt einen wesentlicnen Vortea vergiichen rait einem 

dann durch den schwimraenden Metailstreifen 124 nach MCT dar. Weiterhin weist die vorhegende Erfindung in 

1 20, dann durch den p-Kanal-MOSFET unter dem Gate vorteilhafter Weise keine parasmlre Thyristorstruktur 

138 und dann durch den P- Bereich 126 zur Kathode 134 auf, die das Betriebsverhaften becintrachugen wurde. 

flieBt Dies steBt einen wesentnehen Vortea vergiichen mh den 

Weil der p-Kanal-MOSFET unter dem Gate 138 in 40 bekannten ESTsdar. 

Serie mit dem Thyristor (116-114-118-120-122) SchlieBlich ergibt der erfindungsgemflBe Thyristor in 

liegt, ist der Strom durch das Bauteil durch den S&tti- vorteilhafter Weise geringere Abschaltverluste als ein 

gungsstrom des p-Kanal-MOSFETs unter dem Gate MCT. Wie dies weiter oben erwfihnt wurde, ist bei dem 

138 begrenzt Damh hat das Bauteil eine Stromsttd- Bauteil gemfiB der vorliegenden Erfindung die P-Basis 

gungscharakteristik, Der Stttigungsstrom htagt von 45 Qber den lateralen p-Kanal-MOSFET mit Erdpotential 

der an das Gate 138 angelegten Spannung ab. verbunden, wobei die N ++ -Emitter-/P-Basis-Grenz- 

Zum Abschalten des Bauteils wird ein Potential von schicht in Sperrichtung vorgespannt wird. Hierdurch 

Null oder ein positives Potential gegenQber der Katho- wird der NPN Transistor inaktiviert, weil eine Basis- 

de an das Gate 138 angelegt (urn den MOSFET unter Sperransteuerung gdiefert wird, was zu einer schneile- 

dem Gate 138 abzuschalten), und ein ausreichend nega- 50 ren Unterbrechung der Thyristorwirkung vergiichen 

tives Potential wird an das Gate 140 gege nttbe r der mit einem MCT und damh zu einem schnelleren Absin- 

Kathode 134 angelegt (urn den n-Kanal-MOSFET unter ken des Stroraes fuhrt Die Abschaitzeit des Bauteils 

dem Gate 140 abzuschalten und den p-Kanal-MOSFET gen&B der vorliegenden Erfindung liegt daher nahe an 

unter dem Gate 140 einzuschaiten), wodurch die P-Basis der Schaltzeit eines IGBT (der angenfihert die Abschalt- 

120 mh dem P-Bereich 128 gekoppelt wird, der seiner- 55 zeit eines PNP-Transistors mit offener Basis aufweist). 

seits elektrisch mit der Kathode verbunden ist Diese Die vorstehend beschriebene und in Fig. 2 gezeigte 

jeweillgen Potentiale an den Gates 138, 140 werden in AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung beruht 

dem Vorwarts-Sperrzustand (Anode auf einem posid- auf dem seitiicfaen Spannungsabfall langs der P-Basis 

ven Potential gegenuber der Kathode) gehalten. Das 120 zur Vorspannung des NPN-Transistors in Durch- 

negative Potential an dem Gate 140 fuhrt zu einer ho- so laBrichtung zum Verriegeln des Thyristors. 

hen Durchbruchspannung fur das Bauteil weil bier- Entsprechend raufi die P-Basis 120 bei einer schwa- 

durch die P-Basis 120 des Thyristors auf einem medrige- chen Dotierung relativ lang gemacht werden. Eine alter- 

ren Potential vergtichen mit dem N + + -Emitter 122 ge- native AusfQhrungsform, die in Fig. 3 gezeigt ist, besei- 

haltenwird dgt diese Notwendigkeit 

Es sei bemerkt, daB wShrend des Sperrzustandes in « Wie im Fall der Fig. 2 ist der MOS-gesteuerte Thyri- 

DurchlaBrichtung die N ++ -Emitter/P-Basis-Grenz- stor 210 nach Fig. 3 ein Bauteil rait yertikaler Stromlei- 

schicht in Sperrichtung vorgespannt ist Durch die vor- tung mit einer N-Schicht 214 und einem sehr hoch do- 

liegende Erfindung werden Oberragende Durchbruchs- tierten P+ + -Bereich 216, die auf der Unterseite einer 
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N "-Schicht 21$ angeordnet sind Einc Anode 212 auf 
dcr unteren Oberflfiche des Bauteils bedeckt den 
P+ ♦-Bereich 2ia Die Dfcken der Schichten und die 
Kouzentrattonen hfingen von der Sperrspannung des 
Bauteils ab und sind die gieichen wie bei dent Bauteil 5 
nach Fig. Z 

In der N " -Schicht 218 sind folgende Elemente angc- 
ordnet: 

I) cine P + -Basis 221; 2) ein P + -Bercich 21* der die 
Source des p-Kanal-MOSFETs des Bauteils bildet, wie to 
dies welter unten ausfuhriicher crlfiutert wird; 3) P + -Be- 
reiche 226 und 22B> die die jeweiligen Drainbcreiche von 
p-Kanal-MOSFETs des Bauteils bilden, wie dies aus- 
ffihrlicher welter unten erlfiutert wird 

Ein N ++ -Emitterbereich 222 ist innerhalb einer 15 
P + -Basis 221 angeordnet und elektrisch mit einem 
P + -Bcreich 219 durch einen schwlmmenden Metall- 
streifen 224 (der mit keiner Qektrode des Bauteils ver- 
bunden ist) auf der oberen Oberflfiche des Bauteils luirz- 
geschlossen. 2D 

Die P + -Bereiche 226 und 219, die P + -Bereiche 221 
und 228 sind durch relativ kleine Bereiche der 
N "-Schicht 218 getrennt die sicfa zur Oberflfiche des 
Halbleiterplfittchens erstrecken, urn jeweflige Kanalbe- 
reiche 230, 231, 233 zu bilden. 25 

Einc Kathodenelektrode 234 ergibt einen ohmschcn 
Kontakt mit den P + -Bereiehen 226 und 22a Ein erstes 
isoliertes Gate 238 liegt Qber dem Kanalbereich 230t Ein 
zweites isoUertes Gate 240 liegt fiber dem Kanalbereich 
233 und liegt zusfitzhch Qber dem Teil der P+-Basis 221 30 
zwischen dem N ++ -Emitterbereich 222 und dem Ka- 
nalbereich 233 an der oberen Oberflfiche der Halbleiter- 
schcibe, Ein drittes isoliertes Gate 241 liegt Qber dem 
Kanalbereich 231 und liegt zusatzbcu Qber der Position 
der P + -Basis 221 zwischen dem N + + - Enu tterbereich 35 
222 und dem Kanalbereich 231 anf der oberen Oberflfi- 
che der Halbleherscheibe. Die Gates 238, 240, 241 beste- 
hen vorzugsweise aus Polysilichim und sind gegenuber 
der oberen Oberflfiche des Bautefls durch einc (in Fig. 5 
nicht gezeigte) Oxydschicht isoJiert Die Gates 240 und 40 
241 kdnnen elektrisch mheinander verbunden sein. 

Die Betriebsweise des in Fig. 3 gezeigten Bauteils 210 
ist wie folgt; im Emschaltzustand (bei dem sfch die An- 
ode 212 auf einem positiven Potential gegenuber der 
Kathode 234 befmdet) sollte die an das Gate 238 ange- 45 
Iegte Spannung gegenuber der Kathode 234 ausrei- 
chend negauv sein, urn den p-Kanal-MOSFET unter 
dem Gate 238 einzuschaJten, und die an die Gates 241, 
240 angelegte Spannung sollte ausreichend positiv sein, 
urn die n-Kanai-MOSFETs (in der P + -Bads 221) unter so 
den Gates 241 und 240 einzuschalten. 

In diesem Fall ist der N++-Emitter 222 fiber den 
Metailstreifen 224 und fiber den latcralen PMOS, der 
durch die Inversion des Kanalberekbes 230 gebildet 
wird, mit Erdpotential verbunden, und die Basisansteue- $5 
rung der den vertikalen PNP-TYansistor, der durch die 
Schichten 216-214-218-221 gebildet ist, wird fiber 
die n-Kanal-MOSFETs unter den Gates 240, 241 geUe- 
fert Wenn die P+ + -Bcrekhs-/N-Grcnzschicht durch 
ungefanr 07 Volt in DurchlaBrichtung vorgespannt ist, so 
beginnt der P + + -Bcrckh 216 mit der Injektion von Lo- 
chern, wodurcb die Basisansteuerung ffir den NPN- 
Transistor geliefert wird, der durch die Schichten 
222-221-218-214 gebildet ist, was bewirkt, dafl der 
Thyristor, der durch die Schichten « 
216-214-218-221-222 gebildet 1st, In den verriegel- 
ten Zustand fibergebt 

Auf diese Weise wird somit der Thyristor 210 in den 



Einschaltzustand getriggert, in dem ein Leitungspfad 
von der Anode zu der Kathode (nach oben in Fig. 3) 
fiber den P++.Bereich 216b ale N-Schicht 214, die 
N w -Schicht 218, durch die n-Kanfile in der P + -Basis 221 
an der Oberflfiche der Halbleherscheibe (die durch die 
Gates 241 und 240 geschaffen werden), Iangs des 
N"*" + - Emitters 22% fiber den Metailstreifen 224 zum 
P + -Bcreich 219, durch den p-Kanai (der durch das Gate 
238 crzeugt wird) in den Kanalbereich 230 und Qber den 
P + +• Berrien 226 zur Kathode 234 geschaffen wird. 

Nacbdem der durch die Bereiche 216, 214, 21% 221 
und 222 gcbildete Thyristor eingeschahet ist, urngeht ein 
grdfierer Teil des Stromes den n-Kanal unter den Gates 
241 und 240 und flieBt start dessen direkt nach oben 
durch das Bauteil von dem P ++ -Bereich 216 durch die 
Bereiche 214 21% 221 zu dem N + +-Eraitter 222 und 
dann durch den scfawimroenden Metailstreif en 22 4 zum 
P + -Bereich 219, durch den p-Kanal-MOSFET unter 
dem Gate 238 zum P + -Bereich 226 und dann zur Katho- 
de 234. Weil der p-Kanal-MOSFET unter dem Gate 238 
in Serie mit dem Thyristor (216-214-218-221—222) 
geschaltet ist, ist der Strom durch das Bauteil durch den 
Sfittigungsstrom des p-Kanal-MOSFETs unter dem Ga- 
te 238 begrenzt Daxnh weist das Bauteil nach Fig. 3 
ebenso wie das Bauteil nach Fig. 2 cine StromsfitnV 
gungscharakteristik aut Der Sfittigungsstrom hfingt von 
der an das Gate 238 angelegten Spannung ab. In vorteQ- 
hafter Weise kann der Thyristor einfach dadurch abge* 
schaltet werden, dafi ledigiich die Spannungen der Ga- 
tes 238, 24Q, 241 auf Null verringert werden. 

Um das Bauteil schocHer abzuschahen, wird ein Po- 
tential von Null Oder ein positives Potential gegenfiber 
der Katho de an das Gate 238 (zum Abschalten des 
MOSFET unter dem Gate 238) und ein ausreichend ne- 
gatives Potential an das Gate 240 und 241 b ezflgu chder 
Kathode 234 angelegt (um die n-Kanat-MOSFETs unter 
dem Gat e 240 und 241 abzuschahen und um den p-Ka- 
nal-MOSFET 240 einzuschalten) wodurcb die P + ^-Ba- 
sis 221 mit dem P ++ -Bereich 228 gekoppeh win), der 
seinerseits elektrisch mit der Kathode verbunden ist 
Diese jeweihgen Potentiate an den Gates 238, 240, 241 
werden in dem DurchlaB-Sperrzustand aufrechterhal- 
ten (Anode auf einem positiven Potential gcgenQber dcr 
Kathode). Das negative Potential an dem Gate 240 fQhrt 
zu einer hohen Durchbruchsapannung ffir das Bauteil, 
well hicrdurch die P + -Basis 221 des Thyristors auf ei- 
nem niedrigeren Potential verglkhen mit dem N + + -E- 
mitter 222 gehalten wird. 

Fig. 4 zeigt eine Abfinderung der Struktur der F1& 3, 
bei der der P + -Bcrcich 228, dazugehorige Kathoden- 
Metallkontakt 234 an diesen Bereich, das Gate 240 und 
der Kanalbereich 233 fortgelassen sind. Bei dieser Aus- 
fuhnmgsform wird wfihrend des Abschaltens und des 
DurchlaB-Sperrzustandes der N ++ -Emkter 222 ledig- 
iich fiber den schwimmenden Metailstreifen 224 und den 
p-Kanal- Bereich 231 unter dem Gate 241 gegenfiber der 
P + -Basis 221 kurzgeschlossen. 

Eine weitere Abfinderung der Struktur der Fig. 3 er- 
gibt skh dadurch, daB das Gate 241 fortgelassen wird 
oder es elektrisch schwunmend gehalten wird 

Eine weitere Abfinderung der Struktur nach Fig. 3 ist 
in Fi g. 5 gezeigt, die einen Verarraungs-p-Kanal- MOS- 
FET verwendet, der durch die Ausbildung eines P" -Be- 
reich cs 242 zwischen den P + -Berefchen 219, 226 an der 
oberen Oberflfiche der Halbleherscheibe geschaffen 
wird Bei dieser Ausfuhrungsfonn kann das Gate 23& im 
Einschaltzustand auf Null Volt gegenuber der Kathode 
eingestellt werden. In dem Abschaltzustand muO bei 
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dieser AusfQhrungsform das Gate 238 ausreichend posi- takt mit der Kathodenelektrode334. 

tiv gegenQber der Kathode seta, urn den P~ -Bereich Ein einziges isoliertes Gate 33$ liegtQberdem Kanai- 

vollstandig abzuschnQren. bereich 336 and erstreckt sich weiterhin seitlich Qber die 

Fig. 6 zeigt eine Abdnderung der Struktur nach Fig. 4 Kanalberekhe 328, 330 und 332. Das Gate 338 besteht 

unter Verwendung eines Verannungs-p-Kanal-MOS- 5 vorzugsweise aus Polysiliciura und ist gegenQber der 

FET, der durch Eindiffundieren eines P~-Bereiches 242 oberen Oberfiache des Bauteils durch eine (in Fig. 7 

zwischen den P + -Bereichen 219, 226 an der oberen nicht gezeigte) Isolierschicht isoliert 

Oberfiache der Halbieiterscheibe geschaffen wird. Bei Die Betriebsweise des in Fig. 7 gezeigten Bauteils 310 

dieser AusfQhrungsform kann ebenso wie bet der Aus- ist wie folgt: Ira EinschaJtzustand (bei dem sich die An- 
f Qhrungsform nach Fig. 5 das Gate 238 im Einschaitzu- to ode 312 auf einem positrvcn Potential gegenQber der 

stand auf Null Volt gegenQber der Kathode emgestellt Kathode 334 befindet) sollte die an das Gate 338 ange- 

werden. Im Abschaltzustand mufi das Gate 238 ausrei- legtc Spannung ausreichend posttiv gegenQber der Ka- 

chend posttiv gegenQber der Kathode sein, urn den thode sein, ura die Kanalbereiche 328 und 332 zu inver- 

P "-Bereich vollstfindig abzuschnQren. tieren und damit die beiden n-Kanal-MOSFETs unter 

Die vorstehend beschriebenen und in den Fig. 2—6 15 dera Gate einzuschalten, wodurch ein Durchlafl-Lei- 

gezeigten AusfOhrungsfonnen der Erftndung bendtigen tungspfad zur N ++ -Source 323 geschaffen wird, die, 

zwei getrennte Gates und ergeben damit ein Bauteil mit wie dies weher oben erwahnt wurde und wie des in 

vier Anschllissen. Eine abgeanderte AusfQhrungsform Fig. 7 gezeigt ist, in elektrischem Kontakt mit der Ka- 

der Erfindung, die in Fig. 7 gezeigt ist, verwendet eine mode 334 steht Dies ergibt die Basisansteuerung for 

einzige Gate- Ansteuerung und ergibt damit eine Struk- 20 den PNP-Transistor (der durch die Schichten 

tur mit drei AnschlQssen. Wie bei den Bauteilen nach 316—314—318—320 gebQdet ist), um den Thyristor zu 

den Fig. 2—6 ist der MOS-gesteuerte Thyristor 310 verriegeln. Das Bauteil arbeitet somit als ein (durch die 

nach Fig. 7 ein Bauteil mit vertikaler Stromieitung mit Schichten 316—314—318—320-322 gebildeter) Thyri- 

einer N-Schicht 314 und einem sehr stark dotierten stor in Serie mit einem (durch die Schichten 

P ++ -Bcreich 316, die auf der Unterseite einer 25 322—332—323 gebfldeten) n-Kanal-MOSFET im Ein- 

W --Scbicht 318 angeordnet sind. Wie bei den vorherge- schakzustand 

henden Ausfflhrungsformen bedeckt eine Anode 312 an Um das Bauteil abzuscnalten, soilte die Spannung an 

der unteren Oberfiache des Bauteils den P + + -Bereich dem Gate 338 gegenQber der Kathode 334 ausrekhend 

316. negativ gemacht werden, um die Kanalbereiche 330 und 

In der N~-Schicht 318 ist eine sich von der oberen 30 336 zu invertieren, wodurch beide p-Kanal-MOSFETs 

Oberfiache des Bauteils nach unten hin erstreckende unter dem Gate 338 eingeschaltet und die diffundierten 

P-Scnke 320 angeordnet, die die Source eines p- Kanal- P-Bereiche mit dem Kathoden-(Erd-)Potential verbun- 

MOSFETs und den Kanalbereich 328 eines n-KanaJ- den werden. Wie bei den vorher beschriebenen AusfQh- 

MOSFETs biklet wie dies weiter unten ausfQhrhch be- rungsformen weist der MOS-gesteuerte Thyristor nach 

schrieben wird In der P-Senke 320 ist eine N-Senke 322 3s Fig. 7 aufgrund der Serienschaitung des MOSFETs mit 

angeordnet, die den Drainberekh des n-Kanal-MOS- dem Thyristor eine Strornstttigungscharakteristik so- 

FETs und den Kanalbereich 330 eines p-Kanal-MOS- wie ein schnelles Abschalten auf, weil der Thyristor- 

FETs bildet, auf den vorstehend Bezug genommen wur- strom durch die Inversion der Kanalbereiche 336 und 

de und der weiter unten beschrieben wird. Die N-Senke 330 sehr schnell nach Erde hin abgeleitet wird, wobei 

322 ist in Radialrichtung nach Innen entlang der ersten 40 diese Inversion p-KanaMe erzeugt, die effektiv die P-Sen- 

Halbleiteroberfliche mit Ab stand von den Kanten der ke 320 gegenQber der Kathode 334 (Erde) kurzschJie- 

P-Senke 320 angeordnet, wo durch der Kanalbereich Ben. 

328 eines n-Kanal-MOSFETs in der P-Senke gebildet Die in Fig. 7 gezeigte AusfQhrungsform der vorlie- 

wird. genden Erfmdung kann mit einer zeihiiaren oder zellen- 

In der N-Senke 322 Ist eine Basis 324 vom P-Leitungs- 45 fdrmigen Auslegung ausgefQhrt werden, wie dies in den 

typ ange ordne t, die den Kanalbereich 332 eines n-Ka- Draufstchten nach Fig. 8A und 8B gezeigt ist, in denen 

nal-MOSFETs bOdet, wie dies ebenfalis weiter unten der vierschichtige P-Senkeaberekh nach Fig. 7 als eine 

beschrieben wird. Die P-Basis 324 ist in Radialrichtung N + + /P + /N/P-Zelle identifiziert ist Bei der Auslegung 

nach innen entlang der ersten Halbleiteroberflache mit nach Fig. 8 A hat die Halbieiterscheibe 2/3 N * + /P + / 

Abstand von den Kanten der N-Senke 322 angeordnet, 50 N/P- Zelien und 1/3 P + -Zeilen. Jede N + + /P + /N/P-Zel- 

wodurch der Kanalbereich 330 eines p-Kanal-MOS- le weist drei benachbarte P + -Zellen auf. Fig. 8B zeigt 

FETs in der N-Senke gebildet wird Die P-Basis 324 die Draufsfcht auf eine weitere mOgUche zellulare Aus- 

erstreckt sich entlang der oberen Oberfiache der HahV legung far die AusfQhrungsform nach Fig. 7. 

leiterscheibe und wird durch eine Kathodenelektrode Eine weitere abgeanderte AusfQhrungsform der Er- 

334 kontaktiert Ein N* *-Sourceberekh 323 ist inner- 55 findung, die in den Fig. 9A, 9B, 9C und 9D gezeigt ist, 

halb der P-Basis 324 angeordnet und wird ebenfalis ent- verwendet eine einzige Gateans teuerung und ergibt da- 

iang seiner oberen Oberfiache durch die Kathodenelek- mit eine Struktur mit drei AnschlQssen. Diese Ausfuh- 

trode 334 kontaktiert Die N + + -Source 323 ist in Ra- rungsform 1st durch eine Anordnung von Gruppen von 

dialrichtung nach innen entlang der ersten Halbieiter- Zelien gebildet, wobei Fig. 9B eine Einhehsgruppe 

oberfiache mit Abstand von den Kanten der P-Basis 324 so zeigt wobei jede Gruppe aus den drei En Fig. 9 A gezeig- 

angeordnet wodurch ein Kanalbereich 332 eines n-Ka- . ten Bementen gebildet ist, nflmlich einer Emitter- 

nal-MOSFET in der P-Basis gebildet wird. Schaltzelie (ES), einer Emitter- und Einscbaltzelle (EI) 

Ein P-Berekh 326 erstreckt sich von der oberen und einer P 4 -Zelle (P+> Die in F1*9B gezeigte Ein- 

Oberflacbe der Halbieiterscheibe aus nach unten und ist heitszelle wird wiederholt, um den aktiven Bereich der 

von der P-Senke 320 durch einen Teil einer N "-Epitaxi- 55 Halbieiterscheibe zu bilden. Ein oder zwei Zeilen von 

alschkht 318 getrennt, die skh bis zur Oberfiache der P + -Zelien sind vorzugsweise am Rand des aktiven Be- 

Halbieiterscheibe erstreckt um einen Kanalbereich 336 reiches der Halbieiterscheibe angeordnet 

zu bilden. Der P-Bereich 326 steht in elektrischem Kon- Wie im Fall der Bauteile nach den Fig. 2-7 1st der 
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MOS-gesteuerte Thyristor 410 nach den Fig. 9 A, 9B> 9C 
und 9D ein Bauteil mit vertikaler Stromlettung mil einer 
N-Schicnt 414 und cinem sehr stark dotierten P ++ -Be* 
rckrh 41* dcr auf dcr Unterseite cine N~-Scfaicht 41S 
angeordnet 1st Wie bei den vorhergebenden AusfOh- 
rungsformcn bedeckt erne Anode 412 auf dcr untcrcn 
Oberfiache des Bautcilsdcn P+ +-Bereich416L 

Wie dies in den Fig. 9C und 9D gezeigt is t, ist inner- 
halb der N~ -Schicht 418 eine rich von dcr oberen Ober- 
fllche des Bauteiis aus nach unten erstreckende P-Sen- 
ke 420 angeordnet, die die Source cincs p-Kanal-MOS- 
FETs und den Kanalbereich 42S eines n-Kanal-MOS- 
FETs bfldet, wie dies weitcr unten ausfuhrlicher be- 
schrieben ist In der P-Senke 420 ist eine N-Senke 422 
angeordnet, die den Drainbereich des n-Kanal-MOS- 
FETs bildeL In einem Berdcb der N-Senke 422 ist eine 
P + -Basis 424 angeordnet die den Kanalbereich 432 ei- 
nes n-Kanal-MOSFETs bikiet, wie es wiederum weitcr 
unten erlflutert wird Die P + -Basis 424 erstreckt sich 
entiang der oberen Oberfiache der Halblcitcrscheibc 
und wird durch eine Kathodenelektrode 434 kontak- 
tiert Der N + + -Sourceb*refch 432 ist in Radialrichtung 
nach innen entiang der ersten Halbleiteroberflache mit 
Abstand von den Kanten der P + -Basis 424 angeordnet, 
wodurcfa ein Kanalbereich 432 eines n-Kanal-MOS- 
FETs in der P + -Basis gebildet wird Ein N + + -Ernitter- 
berekh 444 ist in eraer F-Senke420 angeordnet und mit 
der N-Senke 422 verbunden. Der N + +-Enutterberetch 
444 ist in Radialrichtung entiang der ersten Halbleiter- 
oberQiche mit Abstand von zumindestens einer Kante 
der P-Senke 420 angeordnet, wodurch der Kanalbereich 
428 eines n-Kanal-MOSFETs in der P-Senke gebildet 
wird 

Wie dies in Fig. 9D gezeigt ist, erstreckt sich ein 
P + -Bereich 426 von der Oberfiache der Halbleiterscbei- 
be aus nach unten und ist von der P-Senke 420 durch. 
einen Abschnitt der N~-Schicht 418 getrennt, die sich 
bis zur Oberfiache der Halblcitcrscheibc nach oben er- 
streckt, urn einen Kanalbereich 436 zu Widen. Der 
P + -Bereicfa 426 ist elektrisch durch die Kathodenelek- 
trode kontaktierjt. 

Eine Gittcrstnfaur' -eines einzigen isoHerten Gates 
438 hegt Qbcr dem Kanalbereich 436 und Hegt auSer- 
dem Ober den Kanalbereichen 428 und 432. Das Gate 
438 besteht vorzugsweise aus Polysfficium und ist von 
der oberen Oberfiache des Bauteiis durch eine (nicht 
gezeigte) Ozydschkht feoliert 

Die Betriebsweise des in den Fig. 9A, 9B, 9C und 9D 
gezelgten Bauteiis 410 ist wie folgt: im Einschaltzustand 
(bei dem die Anode 412 auf einem positrven Potential 
gegenflber der Kathode 434 hegt) solhe die an das Gate 
438 angelegte Spannung ausreichend poshiv gegenuber 
der Kathode sein, um die Kanalberelche 428 und 432 zu 
invertieren und damit beide n-Kanal-MOSFETs unter 
dem Gate einzuschalten, wodurch ein DurchlaB-Lei- 
tungspfad zur N+ + -Source 423 gebildet wird die, wie 
dies waiter oben erwahnt und in F!g,9C gezeigt ist, 
elektrisch durch die Kathode 434 kontaktiert ist Dies 
crgibt die Basisansteuerung fur den PNP-Transistor 
(416-414-418-420) zur Verriegelung des Thyristors. 
Das Bauteil arbeitet so mit als ein Thyristor (der durch 
die Schkhten 416-414-418-420-444 gebildet ist) in 
Serie mit einem n-Kanal-MOSFET (der durch 
444—422—432-423 gebildet ist) im Einschaltzustand 
Zum Abschalten des Bauteiis sollte die Spannung an 
dem Gate 438 ausreichend negauv gegenfiber der Ka- 
thode 434 gemacht werden, um den Kanalbereich 436 zu 
invertieren, wodurch der p-Kanai-MOSFET unter dem 



Gate 438 eingeschaltet und die P-Senkenbereiche mit 
Kathoden-{Erd-)potential verbunden werden. Wie bei 
den vorher beschriebenen AusfOhrungsformen weist 
der MOS-gesteuerte Thyristor nach den Fig. 9 A* 9ft 9C 
s und 9D aufgrund der Serienschaltung des MOSFET mit 
dem Thyristor eine Stroinsattigungsc^isxakteristi k auf, 
und er weist ein schnelles Abschalten auf, well der Thy- 
ristorstrom sehr schneH durch die Inversion des Kanal- 
bereiches 436 nach Erde hin abgeteitet wird wobei ein 
to p-Kanal geschaffen wird, der effektrv die P-Senke 420 
mh der Kathode 434 (Erde) kurzschlieBt 

Obwohl die vorhegende Erfindung unter Bezugrtah- 
me auf spezielle AusfOhrungsformen beschrieben wur- 
de sind vielfaltige andere Abanderungen und Modifika- 
15 tionen fur den Fachmann ohne weitcr es zu erkennen, 
bdspielsweise die Verwendung von grabenfOrmigen 
Gates an Stelle der an der Oberfiache angeordneten 
pianaren Gates, so wie eine andere Gate- und Kanalbe- 
rekhauslegung. 

20 

PatentansprOche 

1. MOS-gesteuerter Thyristor, mit: 
einer Halbleiterscheibe aus HalbidtermaterUu, die 
25 erste und zwehe, mit Abstand voneinander ange- 
ordnete, parallele planare Oberflachen aufweist, 
wobei zumindest ein Teil der Dicke der Halbleiter- 
scheibe, die sich von der ersten Halbleiteroberfla- 
che aus erstreckt, eine relativ leicht dotierte Schicht 
so vom N-Leitungstyp zur Aufhahme von Grenz- 
schichten umfafit, wobei zumindestens ein Teil der 
Dicke der Halbleiterscheibe, die sich von der zwei- 
ten HaJbleiteroberflache aus erstreckt, eine relativ 
hoch dotierte Schicht vom P-Leitungstyp umf aflt, 
35 dadurch gekennzeSclmet, daB: 

eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ leicht 
dotierten epitaxial abgeschiedenen Schicht vom 
N-Leitungstyp ausgebildet ist und sich von der er- 
sten Halbleiteroberflache bis zu einer ersten Tiefe 
40 untcrhalb der ersten Halbleiteroberflache er- 
streckt; 

ein Enmterberetch vom N-Leitungstyp in der Basis 
vom P-Leitungstyp ausgebildet 1st und sich von der 
ersten Halbleiteroberflache bis zu einer zweiten 
45 Tlefe untcrhalb der Halbleiteroberflache erstreckt, 
die flacher ist, als die erste Tiefe um eine N-Emit- 
tcrVP-Basi s grcn zsch icfat zu bflden, wobei der Emit- 
terbereich vom N-Leitungstyp in Radialrichtung 
nach innen entiang der ersten Halbleiteroberflache 
so mit Abstand entiang von Kanten der Basis vom 
P-Leitungstyp angeordnet 1st, derart, daB sich die 
Kanten der Basis vom P-Leitungstyp zu der ersten 
Halbleiteroberflache erstrecken, wodurch ein er- 
ster Kanalbereich entiang einer ersten dieser Kan- 
55 ten gebildet wird und wobei ein Metallstreifen auf 
der ersten Halbleiteroberflache angeordnet ist und 
den Emhterbereich mit der Basis vom P-Leitungs- 
typ entiang einer zweiten der Kanten verbindet, 
erste und zweite Bereiche vom P-Leitungstyp in 
der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 
tungstyp ausgebildet sind und skh von der ersten 
Oberfiache der Halbleiterscheibe aus erstrecken, 
wobei die ersten und zweiten Bereiche vom P-Lei- 
tungstyp mit settbehem Abstand von den zweiten 
bzw. ersten Kanten der Basis vom P-Leitungstyp 
angeordnet sind, um zweite und dritte Kanalberei- 
che in der relativ leicht dotierten Epialschicht vom 
N-Leitungstyp zu bilden. 
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elne erste Gateisolationsschichteinrichtung auf der 
ersten Haraleiteroberflache zumindestens auf dcra 
zwcitcn Kanalbereich angcordnet ist, 
elne erste Gateelektrodeneimichtung auf der er- 
sten Gatetsolatk>nsscfakhteinrichtung angeordnet 5 
ist und Qber dem zwei ten Kanalbereich liegt, 
eine zweite Gateisolationsschichteinrichtung auf 
der ersten Haibleiteroberflache zumindestens auf m 
den ersten und dritten Kanalberekhen angeordnet 
ist, 10 
eine zweite Gateelektrodeneinrichtung auf der 
zweiten Gateisolatk>nssch5chteinrichtung angeord- 
net ist und Qber den ersten und dritten Kanalberei- 
chen liegt, 

eine Anodeneiektrodeneinrichtung mit der Schicht 15 
vom P-Leitungstyp verbunden ist, die auf der zwei* 
ten Haibleiteroberflache angeordnet ist, und 
eine Kathodenelektrodeneinrichtung mit den er- 
sten und zweiten Bereichen vom P-Leitungstyp auf 
der ersten Haibleiteroberflache verbunden ist. 20 
2. MOS-gesteucrter Tbyristor, mit: 
einer Halbleiterscheibe rah ersten und zwehen, mit 
Abstand voneinander angeordneten, paralleled 
pianaren Oberflachen, wobei zumindestens ein Teil 
der Dicke der Halbleiterscheibe, die sich von der 25 
ersten Haibleiteroberflache aus erstreckt, eine rela- 
tiv leicht dotierte Schidit vom N-Leitungstyp zur 
Aufnahme von Grenzschichten aufweist, und wobei 
zumindest ein Teil der Dicke der Halbleiterscheibe, 
die sich von der zweiten Haibleiteroberflache aus 30 
erstreckt, eine relativ hoch dotierte Schicht vom 
P-Leitungstyp umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB: 
eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 35 
ist und sich von der ersten Haibleiteroberflache bis 
zu einer ersten Tief e unterhafb dieser ersten Haib- 
leiteroberflache erstreckt, 
ein Emitterbereich vom N-Leitungstyp in der Basis 
vom P-Leitungstyp ausgebildet ist und sich von der 40 
ersten Haibleiteroberflache bis zu einer zweiten 
Tlefe unterhalb dieser Haibleiteroberflache er- 
streckt, die flacher als die erste Tiefe ist, urn eine 
N-Emitter-/P-Baslsgrenzschicht zu schaffen, wobei 
der Emitterbereich vom N-Leitungstyp in Radial* 45 
richtung nach innen entlang der ersten Haibleiter- 
oberflache mit Abstand entlang von Kanten der 
Basis vom P-Leitungstyp angeordnet ist, derart, 
daB sich die Kanten der Basis vom P-Leitungstyp 
bis zu der ersten Haibleiteroberflache erstrecken, 50 
wodurch erste und zweite Kanalbereiche entlang 
der Kanten gebildet werden, 
erste und zweite Bereiche vom P-Leitungstyp in 
der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 
tungstyp ausgebildet sind und sich von der ersten 53 
Oberflache der Halbleiterscheibe aus erstrecken, 
wobei die ersten und zweiten Bereiche vom P-Lei- 
tungstyp mit lateralem Abstand voneinander und 
von der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet sind, 
urn jeweilige drhte und vierte Kanalbereiche in der u 
relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lehungstyp 
zu bilden, wobei ein Metallstreifen auf der ersten 
Haibleiteroberflache angeordnet ist und den Emit- 
terbereich vom N-Leitungstyp mit dem zweiten 
Bereich vom P-Leitungstyp verbindet, 65 
ein dritter Bereich vom P-Leitungstyp in der relativ 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausge- 
bildet ist und sich von der ersten Oberflache der 
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Halbleiterscheibe aus erstreckt, wobei der dritte 
Bereich vom P-Leitungstyp mit lateralem Abstand 
von der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet ist, 
urn einen fflnften Kanalbereich in der Schicht vom 
N-Leitungstyp zu Widen, 

eine erste Gateisoladonsschichtemrichtung auf der 
ersten Haibleiteroberflache zumindestens auf dem 
dritten Kanalbereich angeordnet ist, 
elne erste Gateelektrodeneinrichtung auf der er- 
sten GateisolatbnsscMchteinrk^itung angeordnet 
ist und Qber dem dritten Kanalbereich liegt, 
eine zweite Gateisoladonseinrichtung auf der er- 
sten Oberflache zumindest auf den ersten und vier- 
ten Kanalbereichen angeordnet ist, 
eine zweite Gateelektrodeneinrichtung auf der 
zweiten Gateisolationsschichteinrichtung angeord- 
net ist und Qber den ersten und vierten Kanalberei- 
chen liegt, 

eine dritte Gateisolationsschichtdnrichtung auf der 
ersten Oberflache auf zumindest dem zweiten und 
f Qnften Kanalbereichen angeordnet ist, 
eine dritte Gateelektrodeneinrichtung auf der drit- 
ten Gateisolationsschichteinrichtung angeordnet 
ist und Qber den zweiten und fflnften Kanalberei- 
chen liegt, 

eine Anodeneiektrodeneinrichtung rah der auf der 
zweiten Haibleiteroberflache angeordneten 
Schicht vom P-Leitungstyp verbunden ist, und 
eine Kamodeneiektrodeneinrichtung mit den er- 
sten und dritten Bereichen vom P-Lehungstyp auf 
der ersten Haibleiteroberflache verbunden sind 
1 MOS-gesteuerter Thyristor, mit: 
einer Halbleiterscheibe mit ersten und zweiten, mit 
Abstand voneinander angeordneten, parailelen pia- 
naren Oberflacben, wobei zumindest ein Teil der 
Dicke der Halbleiterscheibe, die sich von der ersten 
Haibleiteroberflache aus erstreckt, eine relativ 
leicht dotierte Schicht vom N-Leitungstyp zur Auf- 
nahme von Grenzschichten aufweist und wobei zu- 
mindestens ein Teil der Dicke der Halbleiterschei- 
be, die sich von der zweiten Haibleiteroberflache 
aus erstreckt, eine relativ hoch dotierte Schicht 
vom P-Leitungstyp umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet. daB: 
eine Basis vom P-Leitungstyp In der relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 
ist und sich von der ersten Haibleiteroberflache bis 
zu einer ersten Tiefe unterhalb der ersten Haiblei- 
teroberflache erstreckt, 

ein Emitterbereich vom N-Leitungstyp in der Basis 
vom P-Leitungstyp ausgebildet ist und sich von der 
ersten Haibleiteroberflache bis zu einer zweiten 
Hefe unterhalb der Haibleiteroberflache erstreckt, 
die flacher als die erste Tiefe ist, urn eine N-Emit- 
ter-/P-Basisgrcnzschicht zu schaffen, wobei der 
Emitterbereich vom N-Leitungstyp in RadiaMch- 
tung nach innen entlang der ersten Haibleiterober- 
flache mit Abstand entlang einer Kante der Basis 
vom P-Leitungstyp angeordnet ist, derart, daB sich 
eine Kante der Basis vom P-Leitungstyp bis zu der - 
ersten Haibleiteroberflache erstreckt, wodurch era 
erster Kanalbereich entlang der Kante gebildet 
wird, 

erste und zweite Bereiche vom P-Leitungstyp in 
der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 
tungstyp ausgebildet sind und sich von der ersten 
Oberflache der Halbleiterscheibe aus erstrecken, 
wobei die ersten und zweiten Bereiche vom P-Lei- 
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tungstyp mit lateralcm Abstand voneinander ange- 
ordnet sihd and dcr zweitc Bereich vom P-Lei- 
tungstyp mit lateralcm Abstand von der Basis vom 
P-Leitungstyp angeordnet ist um jeweilige zweitc 
und dritte Kanalbereiche in der relativ leicht do- 5 
tierten Schkht vom N-Leitungstyp zu bilden, wobei 
ein Metallstreifen auf der ers ten Halbleiteroberfla- 
che angeordnct ist und den Emitterberekh vom 
N- Lei tungstyp mit dero zweiten Bereich vom 
P-Leitungstyp verbindet 10 
elne eme Cfeteisofetionsschichteiiuicmtung auf der 
ersten Halbleiteroberflftche zummdestens auf dem 
zweiten Kanalbereich angeordnet 1st, 
eine erste Gateelektrodeneinrichtung auf der er- 
sten Gateiwlattonsschfcbteinrichtung angeordnet 15 
Ist und ttber dem zweiten Kanalbereich liegt, 
eine zweitc Gateisokdonsscbichteinncbtumj auf 
der ersten Oberflftche zumindestens auf den ersten 
und dritten Kanalbereichen angeordnet ist, 
eine zweite Gateelektrodeneinrichtung auf der 20 
zweiten Gateisolatioiisschichtemrichtung angeord- 
net ist und fiber den ersten und dritten Kanalberei- 
chen liegt, 

eine Anodendektrodeneinrichtung mit der Schicbt 
vom P-Leitungstyp verbunden ist, die auf der zwei- 25 
ten Halbleiteroberflache angeordnet ist, und 
eine Kathodenetektrodeneinrichtung mit den er- 
sten und dritten Bereichen vom P-Lehungstyp auf 
der ersten Halbleiteroberflache verbunden ist 

4. MOS-gesteuerter Thyristor nacn Anspruch 3, da- 30 
durch gekennzeichnet daB die zweite Gateelektro- 
de elektrisch schwimmend Ist oder fehlt 

5. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet daB er weiterhin 
einen relativ leicht dotierten Bereich vom P-Lei- 3s 
tungstyp aufweist der in dem zweiten Kanalbe- 
reich zwischen den ersten und zweiten Bereichen 
vom P-Lei tungstyp angeordnet ist, um einen P-Ka- 
nai- Verarmungs-MOSFET zu bilden. 

6. MOS-gesteuerter Thyristor mit: 40 
emer Halbleherscheibe mit ersten und zweiten, mh 
Abstand voneinander angeordneten, paraEeten, 
planaren Obcrflachen, wobei zumindest em Teil der 
Dickc der HalWeiterscheibe, der sich von der er- 
sten Halbleiteroberflache aus erstreckt eine relativ 45 
leicht dotierte Schicht vom N-Leitungstyp zur Auf- 
nahme von Grenzschichten aufweist und wobei zu- 
mindestens ein Teil der Dicke der Halbletterschei- 
be, die sich von der zweiten Hdbldteroberftfiche 
aus erstreckt elne hochdotierte Schicht vom P-Lei- 50 
tungstyp aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Senke vom P-Lei tungstyp in der relativ leicht 
dotierten epitaxial abgeschiedenen Schicht vom 
N-Lehungstyp ausgebildct ist und sich von der er- 33 
sten Halbleiteroberflache bis zu emer ersten Tlefe 
unterhalb dieser ersten Halbleiteroberflache er- 
streckt, 

eine Senke vom N-Leitungstyp in der relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet so 
ist und sich von der ersten Halbleiteroberflache bis 
zu einer zweiten Tlefe unterhalb dieser ersten 
Halbleiteroberflache erstreckt, die flacher als die 
erste Tlefe ist, wobei die Senke vom N-Leitungstyp 
in Radialrichtung nach innen entlang der ersten as 
Halbleiteroberflache mit Abstand von einer Kante 
der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist, wo- 
durch ein erster Kanalbereich gebildet wird, der in 
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der Senke vom P-Leitungstyp in der Nahe der er- 
sten Halbleiteroberflache angeordnet ist, 
eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 
ist und sich von der ersten Halbleiteroberflache bis 
zu einer dritten Tlefe unterhalb dieser Halbleiter- 
oberflache erstreckt, die flacher als die zweite Tlefe 
ist, wobei die Basis vom P-Lehungstyp in Radial- 
richtung nach innen entlang der ersten Halbleiter- 
oberflache mit Abstand von emer Kante der Senke 
vom N-Leitungstyp angeordnet ist, wodurch ein 
zwei ter Kanalbereich gebildet wird, der in der Sen- 
ke vom N-Leitungstyp in der Nine der ersten 
Halbleiteroberflache angeordnet 1st, 
ein Sourcebereich vom N-Leitungstyp in der Basis 
vom P-Lertungstyp ausgebildet 1st und sich von der 
ersten Hawleiterobcrflache bis zu einer vierten 
Tiefe unterhalb dieser Halbleheroberflache er- 
streckt, die flacher als die dritte Tlefe ist, urn eine 
N-Source-/P-Basis-Grenzschicbt zu schaffen, wo- 
bei der Sourcebereich vom N-Leitungstyp in Ra- 
dialrichtung nach innen entlang der ersten Halblei- 
teroberflache mit Abstand von einer Kante der Ba- 
sis vom P-Leitungstyp angeordnet ist, wodurch ein 
dritter Kanalbereich gebildet wird, der in der Basis 
vom P-Leitungstyp in der Nahe der ersten Halblei- 
teroberflache angeordnet ist, 
ein Bereich vom P-Leitungstyp in der relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 
ist und sich von der ersten Oberflache der Halblei- 
teroberflache aus erstreckt, wobd der Bereich vom 
P-Leitungstyp mit lateralcm Abstand von der Kan- 
te der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist, um 
einen vierten Kanalbereich zu bilden, der in der 
relativ leicht dotierten epttaxialen Schicht vom 
N-Leitungstyp zwischen dem Bereich vom P-Lei- 
tungstyp und der Senke vom P-Leitungstyp in der 
Nahe der ersten Halbleiteroberflache angeordnet 
ist, 

eine Gateisoktk>nssclnchtemrichtung auf der er- 
sten Halbleiteroberflache zummdestens auf den er- 
sten, zweiten, dritten und vierten Kanalbereichen 
angeordnet 1st, 

eine Gateelektrodeneinrichtung auf der Gateisola- 
tk>nsschichteinrichtung angeordnet ist und Qber 
den ersten, zweiten, dritten und vierten Kanalberei- 
chen Hegt 

eine Anodeneleldrodeneinrichtung mit der Schicht 
vom P-Lehungstyp verbunden ist, die auf der zwei- 
ten Halbleiteroberflache angeordnet ist, und 
eine KathCKlenelektrodeneinrichtung mh der Basis 
vom P-Lehungstyp, dem Emitter vom N-Leitungs- 
typ und dem Bereich vom P-Leitungstyp auf der 
ersten Halbleiteroberflache verbunden ist 
7. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 6» da- 
durch gekennzeichnet daB die Senke vom P-Lei- 
tungstyp und der erste Bereich vom P-Leitungstyp 
jeweils Zellen bilden, wobei die ZeUen Seite an Sei- 
te in einer symmetrischen Anordnung angeordnet 
sind. 

& MOS-gesteuerter Thyristor, mh: 
einer Halbleherscheibe nut ersten und zweiten, mit 
Abstand voneinander angeordneten, paraUelen, 
planaren Obcrflachen, wobei zumindest ein Teil der 
Dicke der Halbleherscheibe, die rich von der ersten 
Halbleiteroberflache aus erstreckt eine relativ 
leicht dotierte Schicht vom N-Leitungstyp zur Auf- 
nahme von Grenzschichten aufweist und zuminde- 
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stens ein Tcil der Dicke dcr Halbleiterscheibc die 
sich von der zweiten Haiblciteroberfliche aus er- 
streckt, cine stark dotierte Schicht vom P-Leitungs- 
typ auf weist, 

dadiu-ch gekennzeichnet, daB s 
eine Senkc vom P-Lcitungstyp in dcr relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp angeordnet 
1st und sich von der erstcn Haiblciteroberfliche aus 
bis zu ciner ersten Tiefe unterhalb der ersten Halb- 
leiteroberfiache erstreckt, io 
eine Senke vom N-Leitungstyp in <kr relativ leicht 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 
ist und sich von der ersten Halbleiteroberfiache bis 
zu einer zweiten Tiefe unterhalb dieser ersten 
Halbleiteroberfiache erstreckt, die fiacher als die 15 
erste Tiefe ist, wobei die Senke vom N-Leitungstyp 
in Radiairichtung nach innen entlang der ersten 
Halbleiteroberfiache mit Abstand von einer Kante 
der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet ist, 
eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ leicht 20 
dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausgebildet 
ist und sich von der ersten Halbleiteroberfiache bis 
zu einer dritten Tiefe unterhalb der Halbleiterober- 
flfiche erstreckt, die fiacher als die zweite Tiefe ist, 
wobei die Basis vom P-Leitungstyp in Radialrich- 23 
tung nach innen entlang der ersten Halbleiterober- 
fiache mit Abstand von einer Kante der Senke vom 
N-Leitungstyp angeordnet ist, 
ein Sourcebereich vom N-Leitungstyp in der Basis 
vom P-Leitungstyp ausgebildet ist und sich von der 30 
ersten Halbleiteroberfiache aus bis zu einer vierten 
Tiefe unterhalb dieser Halbleiteroberfiache er- 
streckt, die fiacher als die dritte Hefe ist, urn eine 
N-SourceVP- Basis-Grenzschicht zu schaffen, wo- 
bei der Sourcebereich vom N-Leitungstyp in Ra- 35 
dialrichtung nach innen entlang der ersten Halblei- 
teroberfiache mit Abstand von einer Kante der Ba- 
sis vom P-Leitungstyp angeordnet ist, wodurcfa ein 
erster Kanalbereich gebikkt wird, der in der Basis 
vom P-Leitungstyp in der Nihe der ersten Halblei- 40 
teroberflache angeordnet ist, 
ein Emitterbereich vom N-Leitungstyp, der in der 
Senke vom P-Leitungstyp ausgebildet ist und sich 
von der ersten Halbleiteroberfiache bis zu einer 
fQnften Tiefe. unterhalb der Halbleiteroberfiache 45 
erstreckt, die fiacher ab die erste Tiefe ist, wobei 
der Emitterbereich vom N-Leitungstyp in Radiai- 
richtung nach Innen entlang der ersten Halbleiter- 
oberfiache mit Abstand von Kanten der Senke vom 
P-Leitungstyp angeordnet ist, wodurch ein zweiter 50 
Kanalbereich gebildet wird, der in der Senke vom 
P-Leitungstyp in der Nahe der ersten Halbleiter- 
oberfiache angeordnet ist, 
ein Bereich vom P-Leitungstyp, der in der relativ 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausge- 55 
bOdet ist und sich von der ersten Oberfiache der 
Halbleiterscheibc aus erstreckt, wobei der Bereich 
vom P-Leitungstyp mit lateraiem Abstand von der 
Kante der Senke vom P-Leitungstyp angeordnet 
ist, urn einen dritten Kanalbereich zu bilden, der in so 
der relativ leicht dotierten epitaxialcn Schicht vom 
N-Leitungstyp zwischen dem Bereich vom P-Lei- 
tungstyp und der Senke vom P-Leitungstyp in der 
Nahe der ersten Halbleiteroberfiache angeordnet 

ist, 65 

eine Oateisolationsschichtelnrichtung auf der er- 
sten Halbleiteroberfiache zumindestens auf den er- 
sten, zweiten und dritten Kanalbereichen angeord- 
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net ist, 

eine Gateelektrodeneuvichtung auf der Gateisola- 
tR>nsschichteinrichtung angeordnet bt und Qber 
den ersten, zweiten und dritten Kanalbereichen 
Hegt, 

eine Anodenelektraleneiiirichtung mit der Schicht 
vom P-Leitungstyp verbunden ist, die auf der zwei- 
ten Halbleiteroberfiache angeordnet ist, und 
eine Kathodeneiektrodeneinrichtung mit der Basis 
vom P-Leitungstyp, der Source vom N-Leitungstyp 
und dem Bereich vom P-Leitungstyp auf der ersten 
Halbleiteroberfiache verbunden ist 
9. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Senke vom P-Lei- 
tungstyp, die Senke vom N-Leitungstyp, die Basis 
vom P-Leitungstyp und die Source vom N-Lei- 
tungstyp zusammen eine erste Zeile bilden, dafi der 
Emitter vom N-Leitungstyp, der in der Senke vom 
P-Leitungstyp angeordnet ist, eine zweite Zelle bil- 
det, und daJB der Bereich vom P-Leitungstyp eine 
dritte Zelle bildet, wobei die Zellen Seite an Seite in 
einer symmetrischen Anordnung angeordnet sind 
la MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 7 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zellen eine 
vielcckigc Form aufweisen. 
II. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 7 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Zellen in 
einer Anordnung angeordnet sind, die eine Vielzahl 
von parallel geschalteten, symroetrisch angeordne- 
ten, vielcckigcn Zellen umfaBt, und daB die Eiektro- 
deneinrichtungen ein Gitter bilden, das Qber der 
Anordnung Uegt 
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